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Lernzettel: Strahlung

(1) Stefan-Boltzmann-Gesetz. Diffuse, ideale Strahlung einer glithenden Oberfliche: jede
Oberfliache strahlt als Gleichgewichtszustand unabhéngig von ihrer Form. Die ausgesandte Leis-
tung pro Flache ist der sogenannte intensive Strahlungsfluss q”:

§"=co (T~ Tp,),
wobei
e ¢ Emissivitdt der Oberfliche (Emissionsgrad), 0 < e <1,
e 0 ="5.670374419 x 1078 Wm 2K ™* das Stefan-Boltzmannsche Konstante,

e T die Oberflachentemperatur und 7.,, die Umgebungstemperatur.

(2) Emissionsgrad (Emissivitédt). Der Emissionsgrad ¢ charakterisiert die Féhigkeit einer
Oberflache zur Abstrahlung bzw. Absorption. Eigenschaften:

e ¢ = 1 entspricht einem perfekten Schwarzkorper (Blackbody),
e £ < 1 bei spiegelnden oder glanzenden Oberflachen (z. B. poliertes Metall, Lacke).
Zusammenhang mit Abstrahlung und Absorption ( Kirchhoff-Gesetz ):

a =¢ im Gleichgewicht,

wobei a der Absorptionsgrad ist.

Typische Werte (Anhaltspunkte):

Poliertes Metall: ¢ ~ 0.05 — 0.15,

Glanzende Oberflichen: ¢ ~ 0.1 — 0.3,

Oxidierte oder matt lackierte Oberflachen: € &~ 0.6 — 0.95,

Schwarzer Lack/Schwérze: € ~ 0.95 — 1.0.

(3) Strahlungsaustausch zwischen Oberflichen. Fiir zwei diffuse, graue Oberflichen mit
Fldchen A; und A, und Emissivitidten 1, €5 sowie dem Sichtfaktor Fi, gilt der Netto-Strahlungsaustausch:
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Dabei ist
e T} bzw. T5 die Oberflichentemperaturen,

e [ der Sichtfaktor von Fléche 1 zu Fldche 2 (Anteil der von Flache 1 ausgehenden Strahlung,
der Fliche 2 zugeht),

e o0 das Stefan-Boltzmannsche Konstante.



Hinweis:

e Fiir den héufigen Fall zweier gegentiberliegender, paralleler Flachen mit Fi, = 1 und A; =
Ay = A vereinfacht sich die Gleichung zu

. T4_T4

€1 €2

Beispiel: zwei gegeniiberliegende Flichen, A, = Ay = 1m?, Fis = 1, e = g5 = 0.80,
T1 = 500K, T, = 300 K. Zuerst berechnen wir

T} — Ty = 500" — 300% = 6.25 x 10" — 8.1 x 10° = 5.44 x 10"° K*.

Dann
. -1-1-5.44 x 10'° 5.670374419 x 107%) - 5.44 x 101 3086
=2 - ->== _ ! x107) T ~2.1x10° W.
os0 T os0 — L 1.25+1.25 -1 1.5

Damit fliefst ungefahr 2,1 kW Netto-Strahlungsleistung vom heifsen zur kiihleren Flache (bei den
Annahmen).

Zusammenfassung.

e Das Stefan-Boltzmann-Gesetz beschreibt die strahlende Leistung einer Oberfliche in Ab-
héngigkeit von Temperatur und Emissivitat.

e Der Emissionsgrad e charakterisiert die Graueigenschaften einer Oberfléche; er beeinflusst
makgeblich den Strahlungsaustausch.

e Der Strahlungsaustausch zwischen Oberflichen hiangt von Temperaturdifferenz, Emissiv-
itdten, Fldachen und dem Sichtfaktor ab; bei iiblichen Geometrien lassen sich einfache
Formeln verwenden.



